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Resumen
El contenido temático elegido para investigar es la retroalimentación de tipo cognitivo y
metacognitivo para la solución problemas matemáticos. Para tal fin se elabora un ambiente
computarizado y se plantea el siguiente objetivo: Determinar la eficacia de la retroalimentación
cognitiva versus la metacognitiva en los procesos de enseñanza-aprendizaje en la solución de
problemas matemáticos relacionados con la adición y sustracción a través de un ambiente
computacional. La metodología utilizada es observacional descriptivo analítico. El análisis de
los resultados se realizó a partir de los datos obtenidos de los dos grupos en el post test,
teniendo la prueba t. Al analizar los resultados finales se determina la eficacia de la
retroalimentación metacognitiva frente a la retroalimentación de tipo cognitiva.
Palabras claves:

Solución de problemas, cognición, metacognición retroalimentación y

ambiente computacional.
Abstract
The thematic content chosen on this research is a kind of cognitive and metacognitive feedback
to solve mathematical problems. For that purpose, a computerized environment is made and the
following objective is set out: Determine the cognitive feedback efficiency versus the
metacognitive one in the teaching-learning processes to solve mathematical problems related to
additions and subtractions through a computer environment. The methodology used is
descriptive, observational and analytical. The analysis of the results was made from the data
obtained with both groups in the post-test, having the test t. To analyse the final results, the
metacognitive feedback in the face of the cognitive feedback efficiency is determined.
KEY WORDS: Solving problems, cognition, metacognition, feedback, computer environment.
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CAPITULO 1
Introducción

1.1 Introducción
La solución de problemas matemáticos es un proceso necesario que afronta la
educación actualmente, por ello se hace necesario identificar estrategias que permitan
mejorar los procesos de aprendizaje en los niños, niñas y jóvenes en todos los ámbitos
educativos. En este caso en particular, se toma como campo de conocimiento la
solución de problemas matemáticos con adición y sustracción, a través de la
retroalimentación que se presentan por medio de dos condiciones, cognitiva y
metacognitiva; para ello se diseña un ambiente computacional con dos condiciones
experimentales para dos grupos: el primer grupo resuelve los problemas matemáticos a
partir de la retroalimentación de tipo cognitiva; el segundo grupo resuelve los
problemas a partir de la retroalimentación metacognitiva.

En el transcurso del presente documento se muestra cómo son los dos tipos de
retroalimentación, de esa manera en el primer capítulo se muestran una serie de
investigaciones alrededor del tema central, también se encuentran los principales
pensamientos que se tienen desde la mirada de diferentes autores; elementos
fundamentales para estructurar el modelo pedagógico e investigativo del presente
proyecto.

En el siguiente capítulo se encuentra el dominio de conocimiento que se
fundamenta en la solución de problemas, que es de donde surge el planteamiento de la
investigación representado en el origen, la justificación y el objetivo de la
investigación.

RETROALIMENTACION COGNITIVA VS METACOGNITIVA

El diseño del ambiente computacional es el punto que permite la experimentación,
hace posible crear diferentes condiciones experimentales bajo el módulo del estudiante,
módulo del docente y módulo de la interfaz. Componentes que hacen parte de un
modelo pedagógico que trasciende más allá del diseño computacional y que permite ser
enmarcado en un proceso educativo.

Por último, los resultados están enmarcados en una matriz, donde se tiene en cuenta
los dos grupos experimentales, haciendo un análisis del tiempo empleado, numero de
intentos, calificación que arroja del ambiente y una prueba post test, posteriormente
son comparados con los aportes de otras investigaciones y sus juicios, para finalizar con
el análisis teniendo en cuenta el planteamiento de la investigación.

1.2 Justificación
Durante la formación de los estudiantes de tercero de primaria es importante
desarrollar el pensamiento numérico, con el cual obtienen la habilidad de solucionar
adecuadamente problemas matemáticos que requieran de la “adición y sustracción,”
dificultad que presentan los niños de grado tercero de primaria de la I.E.D. Colegio
Miguel de Cervantes Saavedra, que saben realizar la operación pero que no analizan
qué tipo de operación deben de realizar para la solución de problemas matemáticos.

En la presente investigación se pretende dar solución a esta dificultad a través de la
retroalimentación cognitiva y metacognitiva y determinar cuál de las dos es más
efectiva al momento de solucionar problemas matemáticos
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Los medios educativos asistidos por computador son las herramientas que se están
incorporando hoy en nuestras aulas. Estos nos permiten asumir problemas de cualquier
disciplina a los cuales sólo se podía tener acceso anteriormente haciendo realidad tareas
particulares, pero nunca virtualmente. Tal es el caso de la (adición y sustracción) en la
resolución de problemas a partir de la simulación. Las TICs nos han permitido llevar
este tipo de experimentación al aula acercando al sujeto a un área de aprendizaje más
próxima de la realidad, en la cual podrá experimentar con sus preconceptos y conceptos
al momento de interactuar con el ambiente propuesto.

Todo esto es de gran ayuda para el docente y para el estudiante no sólo para
transmitir o reproducir información, sino cómo hacer que estas herramientas propicien
desde la retroalimentación el estimulo, la autonomía y la reflexión en la resolución de
problemas.

1.3 Descripción del problema

El contenido temático elegido para investigar es la retroalimentación de tipo
cognitivo y la retroalimentación de tipo metacognitivo en estudiantes de grado tercero
de primaria en el área de matemáticas; un área en la cual los estudiantes presentan
dificultad, sobre todo al momento de la solución de problemas que requieren de la
aplicación de la (adición y sustracción). Para tal fin se elabora un ambiente de
aprendizaje computarizado destinado a ser utilizado como herramienta didáctica que
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motive la retroalimentación efectiva de tipo cognitiva y metacognitiva en la solución
de problemas.

1.4 Pregunta de investigación

Este trabajo se dirige a investigar la retroalimentación cognitiva versus la
metacognitiva como herramienta para solucionar problemas específicamente aquellos
que tienen que ver con la adición y sustracción, con el fin de responder la siguiente
pregunta:

¿Qué tipo de retroalimentación, cognitiva o metacognitiva es más eficaz a la hora de
resolver problemas matemáticos relacionados con la adición y sustracción?
1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Determinar la eficacia de la retroalimentación cognitiva versus la metacognitiva
en los procesos de enseñanza-aprendizaje en la solución de problemas
matemáticos relacionados con la adición y sustracción a través de un ambiente
computacional en los estudiantes de grado tercero de primaria de la I.E.D
Colegio Miguel de Cervantes Saavedra.

1.5.2 Objetivos específicos
 Determinar la eficacia de la retroalimentación cognitiva.
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 Determinar la eficacia de la retroalimentación metacognitiva.
 Elaborar ambientes computacionales que motiven la retroalimentación efectiva
de tipo cognitiva y metacognitiva.

CAPITULO 2
Revisión de la Literatura

2.1 Antecedentes de investigación:

El proyecto de investigación gira en torno a la

influencia de la retroalimentación metacognitiva y cognitiva en un estudio sobre los
ambientes computacionales; se ha consultado algunas fuentes en relación con ésta
temática en diferentes campos del saber, donde se evidencia la posibilidad del ser
humano de tener conciencia de los procesos y contenidos de su propia mente. Algunos
de estos trabajos se relacionan a continuación pues son una base referencial para el
proyecto.

En la investigacion de Alevan & Koedinger (2002) se partió de estudios que
mostraron que la auto explicación es una estrategia efectiva de metacognición. Su
interés de investigación giro en torno a cómo implementar la enseñanza de una segunda
lengua en el aula de clase para mejorar el desempeño en los estudiantes. Mediante el
uso del tutor Cognitivo –software instruccional inteligente-, se encontró que el
entendimiento de los contenidos fue mejor en estudiantes que se explicaron a sí mismos
los pasos para resolver un problema que en los estudiantes que no lo hicieron. La auto
explicación es una estrategia cognitiva presente en la metacognición y de allí su
inferencia en la presente investigación ya que a los estudiantes el ambiente
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computacional también los invita que realicen una auto explicación para pasar cada
nivel.

Maldonado et al. (2001) concluyeron que hay un impacto fuerte del uso de
simuladores de procesos sobre la eficacia del aprendizaje, cuando el estudiante inicia la
construcción de estrategias, ayudando a si a identificar errores y aciertos y validar su
hipótesis, tanto en ambientes individuales como cooperativos. Para un estudiante, el
hecho de ver reflejado su comportamiento en un dispositivo, hace que los procesos de
aprendizaje dejen de ser subjetivos y se le estimula a construir conocimiento sobre su
propio proceso cognitivo. Este trabajo es también un antecedente importante pues el
juego simula situaciones y las decisiones que tome el estudiante se reflejan en su
desempeño permitiéndole identificar sus propios errores y aciertos, al igual que en el
trabajo reseñado.

Peronard (2005) postula que existe una relación entre el conocimiento
metacognitivo asociado al lenguaje escrito, este se realiza mediante actividades
didácticas que desarrollan la competencia lectora y escritora en asociación inmediata
con la reflexión acerca de la utilidad de dichos conocimientos al momento de leer
comprensivamente y escribir textos, esto conlleva a que el estudiante aumente su
conocimiento metacomprensivo y metaproductivo, y mejore la habilidad comprensiva
de textos escritos. El estudio se realizó en un ambienta natural, sin intervención del
computador. A pesar que no es una investigación apoyada en un ambiente
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computacional, resulta de interés pues busca realizar el aprendizaje a través de la
metacognición.

Alastuey (2004) trabaja una propuesta dirigida a plantear un programa instruccional
que favorezca acciones metacognitivas para mejorar el aprendizaje, estos programas
proponen que, con procedimientos adecuados, se pueden impulsar y acelerar los
cambios cognitivos que se producen en el individuo debido a su desarrollo o a los
estímulos ambientales, en estos programas, el profesor funciona como un mediador,
quien selecciona y organiza las situaciones problematizadoras en las cuales el sujeto
pondrá en acto las estrategias cognitivas que se intenta desarrollar. Su función está
dirigida a enseñar al estudiante a pensar sobre sus propias posibilidades de
pensamiento, logrando que ellos reflexionen sistemáticamente sobre su propio
pensamiento. El profesor realizo la misma función que el ambiente computacional en
esta investigación favoreciendo la metacognición.

Carvallo, R. (2001). En su investigación ensaya un programa de desarrollo humano
a través de estrategias metacognitivas; su programa consiste en un paquete compuesto
por módulos estructurados y autoaplicables con cuadernillos para alumnos, manuales
para aplicadores e información icónica complementaria con el propósito de que los
estudiantes de su grupo de estudio mejoren el nivel de metacomprensión de los
contenidos textuales referidos a temas de desarrollo humano. Y con ello mejorar la
autoestima para la realización personal, la autoaceptación, la responsabilidad y el
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control de las propias acciones. Este estudio realizo una estrategia sin el apoyo de un
ambiente computacional obteniendo resultados favorables hacia la retroalimentación
metacognitiva siendo un importante insumo para la presenta investigación.

León, M. & Muñiz, N. (2005) en su trabajo de investigación titulado “Los software
educativos, una alternativa en la actualidad” recalcan la ventaja del uso de la tecnología
al servicio de la educación en el proceso enseñanza – aprendizaje, postulando que para
una eficaz enseñanza asistida por computadoras es necesario asegurar las condiciones
mínimas para el desarrollo de una enseñanza asistida por computadoras, afirman que se
debe realizar una dosificación del contenido de enseñanza en forma de sistema, y en lo
posible combinar la enseñanza asistida por computadoras, de forma combinada con
otros medios y técnicas, para al finalizar poder realizar un análisis metodológico de los
resultados obtenidos con la aplicación de la enseñanza asistida por computadoras, en la
unidad objeto de estudio, con el objetivo de perfeccionarla para etapas posteriores, de
esta manera son muchas las posibilidades que se tienen para la aplicación de los
software educativos en el proceso de enseñanza, para lograr una educación de calidad
como lo está exigiendo las nuevas transformaciones de la educación. Los autores
exponen que luego de haber analizado varios conceptos de la enseñanza asistida por
computadoras afirman el uso de multimedias en el desarrollo del proceso educativo
favorece la impartición de clases desarrolladoras.
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Muguía, D. & Castellanos, K (2006). En su proyecto investigativo titulado
“Software educativo. Su influencia en la escuela” afirman que el software educativo
(SE) constituye una evidencia del impacto de la tecnología en la educación pues es la
más reciente herramienta didáctica útil para el estudiante y el profesor convirtiéndose
en una alternativa válida para ofrecer al usuario un ambiente propicio para la
construcción del conocimiento. Postulan que la elaboración de un software educativo
tiene que ser un proceso fértil, de creatividad, con un fundamento pedagógico, y que
realmente se obtenga con el efecto deseado. Además se basan en que la computadora es
un medio de enseñanza al igual que un libro o un vídeo, pero con mayor nivel de
interactividad, elemento a tener en cuenta al decidir el medio a utilizar en un momento
dado. Concluyen diciendo que los software educativos tienen el propósito de apoyar el
estudio de las distintas asignaturas, o ambas variantes, que no pueden estar ajenos a
que lo más importante es trasmitir a niños y adolescentes una cultura informática que
les permita asimilar el desarrollo tecnológico presente y futuro, donde el ordenador sea
un vínculo importante entre el niño y la constante evolución de los medios de
comunicación, así como son un apoyo a las actividades docentes en la escuela
evidenciando un cambio favorable en el sistema educativo pues son una alternativa
válida para ofrecer al usuario un ambiente propicio para la construcción del
conocimiento.
2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Metacognicion
Los trabajos de Flavell (1976) relacionan la metacognición como la capacidad del
ser humano para someter a estudio y análisis los procesos que él mismo usa para
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conocer, aprender y resolver problemas, es decir, puede tener conocimiento sobre sus
propios procesos cognoscitivos y, además, controlar y regular el uso de estos procesos.

Las tres vertientes por las que históricamente han circulado los estudios acerca de la
metacognición, lejos de alejarse irreconciliablemente o contrariarse una a otra, lo que
han hecho es converger y, al ser tomadas conjuntamente, se combinan para dar origen a
un complejo constructo que, según Campione, Brown & Connell (1989), abarca, al
menos, tres dimensiones:

Una tiene que ver con el conocimiento estable y consciente que las personas tienen
acerca de la cognición, acerca de ellos mismos como aprendices o solucionadores de
problemas, acerca de los recursos que ellos tienen disponibles para ellos (de los que
ellos disponen), y acerca de la estructura del conocimiento en los dominios en los
cuales ellos trabajan. Otra se centra en la autorregulación, el monitoreo y la
orquestación por parte de los estudiantes de sus propias destrezas cognitivas. Y una
tercera dimensión tiene que ver con la habilidad para reflexionar tanto sobre su
conocimiento como sobre sus procesos de manejo de ese conocimiento.
2.2.1.1 Definición Actual de la Metacognición
Después de los trabajos pioneros de Flavell (1976), la metacognición ha sido sujeto
de estudio por parte de numerosos autores, entre ellos cabe mencionar los siguientes:
Antonijevick & Chadwick (1981/1982), Costa (s/f), Chadwick (1985), Flavell (1976),
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García & La Casa (1990), Haller, Child & Walberg (1988), Nickerson (1988), Otero
(1990), Rios (1990), Swanson (1990), Weinstein & Mayer (1986), Yussen (1985).

Según Antonijevick & Chadwick (1981/1982), es el grado de conciencia que
tenemos acerca de nuestras propias actividades mentales, es decir, de nuestro propio
pensamiento y aprendizaje.

De acuerdo con Costa (s/f), la capacidad metacognoscitiva es un atributo del
pensamiento humano que se vincula con la habilidad que tiene una persona para: (a)
conocer lo que conoce; (b) planificar estrategias para procesar información; (c) tener
consciencia de sus propios pensamientos durante el acto de solución de problemas; y
(d) para reflexionar acerca de y evaluar la productividad de su propio funcionamiento
intelectual.
Chadwick (1985) denomina metacognición a la conciencia que una persona tiene
acerca de sus procesos y estados cognitivos; para este autor, la metacognición se divide
en sub-procesos; por ejemplo, meta-atención la cual se refiere a la conciencia que tiene
la persona de los procesos que ella usa para la captación de información; la
metamemoria, que se refiere tanto a los conocimientos que tiene un sujeto de los
procesos que él implica en el recuerdo de la información, como a la información que
tiene almacenada en la memoria (contenidos de memoria), es decir, la conciencia de lo
que conoce y de lo que no conoce.
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Flavell, J es uno de los pioneros de la investigación en el área de la metacognición y
a él, con frecuencia, se le atribuye la paternidad del término, el cual utiliza para
referirse tanto al conocimiento o conciencia que uno tiene acerca de sus propios
procesos y productos cognitivos, como al monitoreo (supervisión sobre la marcha), la
regulación y ordenación de dichos procesos en relación con los objetos cognitivos,
datos o información sobre los cuales ellos influyen, normalmente al servicio de un
objetivo o meta relativamente concreta (Flavell, 1976; p. 232).
Para García & La Casa (1990) la metacognición tiene que ver con el conocimiento
que una persona tiene de las características y limitaciones de sus propios recursos
cognitivos, y con el control y la regulación que ella puede ejercer sobre tales recursos.
Según Haller, Child & Walberg (1988), la capacidad metacognoscitiva supone la
posesión de un conjunto de mecanismos o procesos de control de orden superior que se
usan durante la ejecución de planes de acción cognitiva o durante los procesos de toma
de decisiones, para manejar los recursos cognitivos que uno posee y aplica durante el
procesamiento de información.
Nickerson (1988) La Metacognición reconoce en ésta dos dimensiones: (a)
conocimiento acerca de la cognición humana; y (b) capacidad que toda persona tiene
para el manejo de los recursos cognitivos que posee, y para la supervisión y evaluación
de la forma como invierte tales recursos en su propio desempeño intelectual.
La primera de las dos dimensiones que, según Nickerson (1988), tiene el
conocimiento metacognoscitivo, abarca el conocimiento que tiene una persona tanto de
los procesos de pensamiento humano en general, como de sus propios procesos de
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pensamiento, en particular; este último aspecto tiene que ver con el conocimiento que
cada persona posee de sus propias fuerzas y debilidades como pensador, es decir, de sus
recursos cognitivos propios, personales e idiosincrásicos.
La dimensión de la metacognición que la concibe como capacidad de la persona
para manejar sus recursos cognitivos y supervisar su desempeño intelectual propio,
conduce a la noción de Estrategias de Control Ejecutivo (ECE), las cuales son
utilizadas para enjuiciar, en función de su éxito o fracaso, las actividades cognitivas
llevadas a cabo durante la resolución de algún problema o de la realización de alguna
tarea intelectualmente exigente.
Rios (1990) considera que la metacognición es un constructo complejo con el cual
se hace referencia al "conocimiento que tiene un sujeto acerca de las estrategias
(cognoscitivas) con las que cuenta para resolver un problema y al control que ejerce
sobre dichas estrategias para que la solución sea óptima"(p. 44).
La complejidad de la metacognición, sostiene el mismo Rios (1990), se debe a que
ella implica conocimiento y control de estrategias cognoscitivas las cuales, a su vez,
constituyen combinaciones de operaciones intelectuales que no son otra cosa que
acciones cognoscitivas internas, mediante las cuales el sujeto organiza, manipula y
transforma la información que le es suministrada por el mundo exterior.
La definición de metacognición que manejan Weinstein & Mayer (1986) la concibe
como el conocimiento que una persona tiene acerca de sus propios procesos
cognoscitivos y el control que es capaz de ejercer sobre estos últimos, lo cual alude a la
habilidad que tiene tal persona para controlar (es decir, organizar, monitorear,
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modificar) sus procesos cognitivos de acuerdo con los resultados obtenidos como
consecuencia de su aplicación.
De acuerdo con Yussen (1985) la metacognición es la actividad mental mediante la
cual otros estados o procesos mentales se constituyen en objeto de reflexión. De esta
manera la metacognición alude a un conjunto de procesos que se ejercen sobre la
cognición misma, por ejemplo, cuando una persona piensa en las estrategias que mejor
le ayudan a recordar (metamemoria); o se interroga a sí misma para determinar si ha
comprendido o no algún mensaje que alguien acaba de comunicarle
(metacomprensión); o considera las condiciones que pueden distraerle menos mientras
está tratando de observar algo (meta-atención).
Como puede inferirse de las definiciones antes señaladas, la metacognición alude a
una serie de operaciones cognoscitivas ejercidas por un interiorizado conjunto de
mecanismos que permiten recopilar, producir y evaluar información, así como también
controlar y autorregular el funcionamiento intelectual propio. Además, también puede
notarse que parece existir cierto acuerdo en cuanto a que la metacognición es un
constructo tridimensional que abarca: (a) conciencia; (b) monitoreo (supervisión,
control y regulación); y (c) evaluación de los procesos cognitivos propios.
2.2.1.2 Utilidad de la Metacognición
Como la metacognición implica tener conciencia de las fortalezas y debilidades de
nuestro propio funcionamiento intelectual, y de los tipos de errores de razonamiento
que habitualmente cometemos, dicha conciencia nos ayudaría, dice Nickerson (1984), a
explotar nuestras fortalezas, compensar nuestras debilidades, y evitar nuestros errores
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comunes más garrafales. De igual manera si, como sostiene Baker (1982), los déficits
metacognoscitivos que exhibe una persona en un dominio particular de conocimiento,
causan déficits en su ejecución en dicho dominio, entonces, es probable que al
incrementar el nivel de metacognición de dicha persona, se mejore también su
aprendizaje o ejecución. Esto coincide con lo que plantea Pozo (1990), quien afirma
que si una persona tiene conocimiento de su procesos psicológicos propios, podrá
usarlos más eficaz y flexiblemente en la planificación de sus estrategias de aprendizaje,
es decir, “las secuencias de procedimientos y actividades cognitivas que se integran con
el propósito de facilitar la adquisición, almacenamiento y/o utilización de información”
(pozo, 1990; p. 201).
Chadwick (1985), por su parte, señala que el desarrollo de la metacognición de una
persona puede incrementar significativamente su capacidad de aprender
independientemente, por sí mismo.

2.2.1.3 Distinciones entre Metacognición y otros Conceptos
Para Pozo (1990), la metacognición es una de las cuatro categorías básicas de
fenómenos cognitivos las cuales, según este autor, son:
(1) Procesos Básicos de Aprendizaje: que se derivan de la propia estructura y
funcionamiento del sistema cognitivo tal como éste es visto desde la perspectiva del
procesamiento de información; estos procesos están en correspondencia con los
aspectos arquitecturales del sistema cognitivo (mecanismos de percepción, atención,
memorización a corto y a largo plazo).
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(2) Conocimientos Específicos vinculados con disciplinas particulares que pueden
facilitar o dificultar su aprendizaje (Conocimientos previos).
(3) Estrategias de Aprendizaje: secuencias planificadas de actividades que realiza el
sujeto con el fin de aprender un determinado objeto de conocimiento.
(4) Metaconocimiento: conocimiento que el sujeto posee acerca de sus propios
procesos psicológicos, que le ayudarán a utilizarlos de un modo más eficaz y flexible en
la planificación de sus estrategias de aprendizaje.
Otro que atribuye una importante relevancia a la metacognición es Nickerson
(1984), quien la ubica a otras categorías del pensamiento humano como lo son el
razonamiento, la resolución de problemas y la toma de decisiones.

Para Martín & Marchesi (1990), los procesos metacognitivos son parte
constituyente de la estructura cognitiva de una persona. En efecto, de acuerdo con
estos autores, los conocimientos básicos con los cuales una persona aborda las
situaciones problemáticas que se le presentan, son de dos tipos:
(1) Conocimientos Previos, los cuales, a su vez, están constituidos por: (a) los
conocimientos específicos (conceptos, principios, hechos, nociones) propios del
dominio o ámbito al cual se refiere la información contenida en el problema; y (b) los
conocimientos relacionados con los procesos propios del trabajo intelectual, tanto los
generales (observación, comparación, análisis, síntesis, inferencia, inducción,
deducción, analogía), como los particulares correspondientes al modo específico de
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pensar propio del dominio del conocimiento en cuyo contexto se ubica el problema que
ha de resolverse; en el caso de la Matemática, se tendrían la demostración, el
razonamiento inductivo y el deductivo, la formulación de conjeturas, la prueba de
hipótesis, la contra ejemplificación.
(2) Conocimiento Metacognoscitivo, es decir, conocimiento del propio funcionamiento
cognitivo, el cual es el que tiene que ver con la capacidad para planificar las actividades
que van a realizarse, controlar su ejecución, y evaluar sus resultados. Entre los
procesos metacognoscitivos que forman parte del repertorio de habilidades cognitivas
del sujeto, pueden identificarse dos dimensiones: (a) conocimiento de los propios
procesos cognitivos (ser capaz de tomar conciencia del funcionamiento de nuestro
pensamiento y comprender los factores que explican que los resultados obtenidos en la
solución de una tarea sean favorables o desfavorables); y (b) regulación del
conocimiento (regulación y control de las actividades que el sujeto realiza durante la
resolución de problemas: planificación de las actividades cognitivas, control del
proceso intelectual, evaluación de los resultados).
Una de las más importantes distinciones que se deben hacer es la que tiene que ver
con las relaciones entre Cognición y Metacognición.
2.2.1.4 Definición de cognición
De acuerdo con Kagan & Lang (1978), Cognición es un término general que se usa
para agrupar, en forma global, los procesos que una persona involucra en: (a) la
extracción de información del mundo exterior, (b) la aplicación de conocimiento previo
a la información recientemente percibida, (c) la integración de ambas para crear nuevos
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conocimientos, (d) el almacenaje de la información en la memoria para,
subsiguientemente, poder recuperarla y usarla, y (e) la evaluación continua de la
calidad y coherencia lógica de los procesos y productos mentales de dicha persona. En
resumen, la cognición se refiere a la adquisición, aplicación, creación, almacenaje,
transformación, creación, evaluación y utilización de la información.
Se tiene entonces que la cognición agrupa los procesos cognitivos, es decir, los
mecanismos o protocolos internos que usa una persona para percibir, asimilar,
almacenar y recuperar información (Antonijevick & Chadwick, 1981/1982; pp 307308).
Pero, ¿cuáles son las diferencias que pueden ser establecidas entre Cognición y
Metacognición?. Una aproximación de respuesta a esta interrogante puede consultarse
en Haller et al. (1988). Quienes afirman que la cognición hace referencia a procesos u
operaciones que están en marcha. Y la metacognición es la supervisión o vigilancia, por
parte del aprendiz, de las operaciones mentales que están en marcha, es decir,
supervisión de los procesos cognitivos que están activados durante la realización de
alguna tarea o el enfrentamiento de algún problema cuya solución plantea cierta
exigencia intelectual.
2.2.1.5 Indicadores de Funcionamiento Metacognoscitivo
Entre los indicios que señalan funcionamiento metacognoscitivo, Weinstein &
Mayer (1986) mencionan los siguientes: (a) Planear el curso de la acción cognitiva, es
decir, organizar estrategias cuyo desarrollo, eventualmente, conduzca al logro de alguna
meta, por ejemplo, la solución de un problema que se deba enfrentar; (b) tener
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conciencia del grado en el que la meta está siendo lograda; y (c) modificar el plan o la
estrategia que haya sido implementada, cuando no esté resultando efectivo para
alcanzar la meta fijada.
Por su parte, Bransford, Sherwood, Vye & Rieser (1986) consideran que entre los
indicadores de funcionamiento metacognoscitivo hay que incluir: (a) la habilidad para
usar lo que se conoce, es decir, la utilización espontánea del conocimiento previamente
adquirido; y (b) acceder la información relevante o pertinente para realizar una tarea o
resolver un problema.
Los planteamientos de Kagan & Lang (1978) permiten ubicar indicios de
funcionamiento metacognoscitivos en cada una de las dimensiones de la
metacognición.
Supervisión: Esta dimensión de la metacognición implica la posibilidad de
reflexionar sobre las acciones cognitivas (operaciones mentales) que están en marcha y
examinar sus consecuencias; las personas evidencian conocimiento metacognoscitivo
en su dimensión supervisiva cuando, estando abocados a la solución de un problema o a
la realización de alguna otra tarea académica intelectualmente exigente, efectivamente
piensan acerca de su conducta como si un supervisor (ejecutivo) estuviera
monitoreando sus pensamientos y acciones; quienes han desarrollado habilidades
metacognoscitivas piensan activamente acerca de lo que ellos están haciendo cuando
están dedicados a la realización de alguna tarea intelectualmente exigente y son capaces
de ejercer control sobre sus propios procesos cognitivos (Kagan & Lang, 1978; p. 181)
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Regulación y Control: Estas dimensiones de la metacognición son evidenciables
de varios modos, por ejemplo:
1. Una vez que se ha detectado la existencia de algún problema, se aprecia su dificultad
y, en función de ésta última, se ajustan los esfuerzos cognitivos que hay que desarrollar.
2. Se mantiene una flexibilidad de pensamiento, de modo que sea posible ensayar
diferentes opciones o caminos hacia la solución del problema, sin apegarse a sólo una
de dichas opciones; esto es lo que permite abandonar rápidamente soluciones
incorrectas e ineficientes y reemplazarlas por otras mejores. Por contraste, un indicio
de mal funcionamiento metacognoscitivo se presenta cuando la persona persiste en un
procedimiento aún cuando, recurrentemente, conduzca a la misma solución incorrecta;
esto es lo que se llama caer en un "círculo vicioso". Esto podríamos notarlo si
revisamos las hojas donde los sujetos han resuelto los problemas y vemos el mismo
intento fallido dos o más veces. Esto es análogo a tratar de colocar juntas dos piezas de
un rompecabezas y perseverar con ellas aún cuando ellas, obviamente, no ajustan. Un
indicio de metacognición es ser capaz de dejar de lado una estrategia que no esté
trabajando y ensayar una nueva.
3. Elaborar planes de acción cognitiva, es decir, diseñar estrategias que, potencial o
eventualmente, podrían conducir a la solución del problema que se está tratando de
resolver.
4. Concentrarse en la actividad que se está llevando a cabo, es decir, mantener la
atención enfocada hacia el problema, y evitar distraerse por factores externos o internos

RETROALIMENTACION COGNITIVA VS METACOGNITIVA

que nada tienen que ver con el asunto: ruidos externos, ideas irrelevantes, conductas de
las demás personas.
5. Cuando el problema que se intenta resolver es difícil, controlar la ansiedad y la
angustia, que podrían agregar obstáculos o dificultades al problema e impedir que se
logre su solución, y dedicar energía mental a la búsqueda de solución al problema.
Conocimiento del Conocimiento: Esta dimensión de la metacognición presupone la
existencia de un conjunto de procesos que le permiten a una persona mantenerse
enterado (tener conciencia de, poseer conocimiento acerca de) sus propios recursos
intelectuales. Entre los indicios de esta dimensión metacognoscitiva, se pueden
mencionar los siguientes:
1. Relacionar la información a la que se refiere el problema con la información previa
que se posee; esto permite vincular las diferentes componentes del enunciado del
problema, con las categorías conceptuales más amplias a las que pertenecen, y
organizar la información actual con la información previa en una red conceptual
coherente.
2. Reconocer la existencia de un problema en una situación aparentemente irrelevante.
Finalmente, serán señalados los indicadores de funcionamiento metacognoscitivo que
menciona Costa (s/f). Para este autor, el funcionamiento metacognoscitivo de una
persona puede ser malo o bueno.
Entre los indicadores de mal funcionamiento metacognitivo, Costa (s/f) señala los
siguientes: (a) seguir instrucciones o ejecutar tareas sin interrogarse a si mismo acerca
de por qué se hace lo que se está haciendo; (b) no interrogarse a si mismo acerca de las
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estrategias de aprendizaje propias; (c) no evaluar la eficiencia de la propia ejecución
intelectual; (d) no saber qué hacer para superar algún obstáculo encontrado durante el
proceso de solución de problemas; (e) incapacidad para explicar las estrategias seguidas
en un proceso de toma de decisiones.

En relación con los indicadores de buen funcionamiento metacognoscitivo, Costa
(s/f) señala los siguientes: (a) buena ejecución de tareas cognitivas complejas; (b)
flexibilidad y perseverancia durante el proceso de la solución de problemas; (c)
aplicación consciente de habilidades intelectuales; (d) buena "gerencia" de los recursos
intelectuales que se poseen (habilidades percepto motoras básicas, lenguaje, creencias,
conocimientos previos del contenido específico, procesos de memoria, destrezas de
aprendizaje) con la intención de alcanzar un resultado deseado.
2.2.1.6 Procedimientos para obtener información metacognoscitiva
De acuerdo con Baker (1982) la principal fuente de evidencias sobre las destrezas
metacognoscitivas de una persona está constituida por los reportes verbales que dicha
persona proporciona con respecto a ítemes de entrevistas o de interrogatorios postexperimentales. Sin embargo, tanto la entrevista como el interrogatorio postexperimental han sido cuestionados, en función de la posibilidad de que aporten
información engañosa; con respecto a la entrevista, frecuentemente se da el caso de que
no hay correspondencia entre lo que los estudiantes dicen que harían y lo que
efectivamente hacen. ¿Qué hacer para superar estas deficiencias?. Se recomienda
recabar datos que no dependan sólo de auto-reportes verbales; se puede, por ejemplo,
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videograbar la ejecución y basar la entrevista en aspectos relevantes observados en la
grabación (v.g. contrastar evidencia conductual con evidencia verbal, expresiones
faciales y gestos).
Los reportes verbales a los que alude Baker (1982) son construidos utilizando la
técnica del pensamiento en voz alta, la cual consiste en hacer que una persona describa
su pensamiento mientras está pensando, invitándola a que hable en voz alta a medida
que resuelve un determinado problema; se piensa que cuando una persona trata de
describir lo que ocurre en su cabeza cuando está pensando, se suscitan más
pensamientos en ella. El propósito básico que se persigue al utilizar esta técnica es
establecer el grado de conciencia que la persona tiene acerca de su propio pensamiento,
es decir, de las estrategias que utiliza para planificar, supervisar y evaluar su ejecución,
mediante las expresiones verbales que emite durante la ejecución de la tarea (Rios,
1990).
Otra vía para recabar información metacognoscitiva es el recuerdo estimulado, en
este caso se utiliza un Cuestionario Retrospectivo (Rios, 1990) cuyo propósito es
registrar los procesos intelectuales concientizados por el sujeto durante la realización de
la tarea. Mediante dicho cuestionario, los sujetos responden un conjunto de preguntas,
inmediatamente después de concluida la tarea. Este instrumento se puede utilizar para
complementar la introspección inmediata, es decir, lo que el sujeto concientiza y
expresa durante la ejecución de la tarea, información esta que se obtiene usando la
técnica del pensamiento en voz alta.
2.2.1.7 Perspectiva metacognoscitiva de algunos tipos de tareas intelectuales
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Metacognición y Aprendizaje: En el campo de la Psicología se ha producido un
cambio paradigmático en cuanto a la concepción del aprendizaje; en efecto, afirma
Pozo (1990), las teorías psicológicas del aprendizaje han ido abandonando
progresivamente los modelos según los cuales el conocimiento del sujeto era una
simple réplica de la realidad, basada en la mera práctica, acercándose a posiciones de
acuerdo con las cuales el conocimiento alcanzado por una persona es producto de la
interacción entre la información presentada y los conocimientos anteriores que posee,
incluyendo estos últimos tanto los conocimientos específicos correspondientes al área
donde se ubica la información, como los conocimientos acerca de la cognición humana,
abarcándose aquí la conciencia de sus características idiosincráticas como pensador y
de los modos generales de pensamiento (v. g. analógico, inductivo, deductivo); de este
modo, se tiene que "las teorías psicológicas del aprendizaje se orientan cada vez más al
análisis de la interacción entre la información que se ha de aprender y los procesos
psicológicos mediante los cuales dicha información es procesada por el sujeto" (Pozo,
1990; p. 21
Las teorías psicológicas que se adscriben al Paradigma del Procesamiento de
Información han hecho posible el reconocimiento del aprendiz como un activo
solucionador de problemas y procesador de información; esto, según Haller, et. al.
(1988), ha permitido que las investigaciones acerca del aprendizaje humano dirijan su
atención hacia las actividades mentales que tienen que ver con la conciencia, el
monitoreo y la regulación de los procesos cognitivos, las cuales son, precisamente, las
dimensiones constitutivas de la metacognición. Lo anterior ha permitido concebir los
problemas de aprendizaje como deficiencias en el funcionamiento metacognoscitivo.
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También, concebir el aprender como un proceso de solucionar problemas posibilita
un abordaje metacognoscitivo del aprendizaje, ya que éste último podría ser estudiado
desde la perspectiva del propio sujeto que aprende, quien es capaz de observar sus
propios procesos cognitivos y de reflexionar sobre ellos (García & La Casa, 1990).
2.2.1.8 Metacognición y Resolución de Problemas
De acuerdo con García & La Casa (1990), la metacognición en la resolución de
problemas se expresa en la capacidad que tiene el sujeto que resuelve el problema de
observar los procesos de pensamientos propios que él implica en la realización de la
tarea, y de reflexionar sobre ellos.
Para Martín & Marchesi (1990), los procesos metacognoscitivos en la resolución
de problemas cumplen una función autorregulatoria la cual permite a la persona: (a)
planificar la estrategia de acuerdo con la cual desarrollará el proceso de búsqueda de la
solución del problema; (b) aplicar la estrategia y controlar su proceso de desarrollo o
ejecución; (c) evaluar el desarrollo del plan, es decir, de la estrategia diseñada, a fin de
detectar posibles errores que se hayan cometido; y (d) modificar el curso de la acción
cognitiva en función de los resultados de la evaluación.
Metacognición y diferencias Experto-Novato: De acuerdo con Nickerson (1984) una
diferencia importante entre los expertos solucionadores de problemas y los novatos es
que la ejecución de los expertos tiene más aspectos metacognitivos que la de los
novatos. Los expertos planean más efectivamente, monitorean (vigilan, supervisan)
más cuidadosamente, y tienen un mayor sentido de sus propias capacidades y
limitaciones como solucionadores de problemas.
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Por su parte, Kagan & Lang (1978), han señalado que los expertos solucionadores
de problemas, en un dominio de contenido específico, se diferencian de los novatos, no
tanto en la cantidad de información (conceptos, reglas, principios) que manejan, sino en
su habilidad para reconocer y activar, entre la información que poseen, aquella que
resulta pertinente al problema. Por ello, las diferencias en su ejecución que dos
personas con igual conocimiento, exhiben frente a un mismo problema podrían deberse
a las diferencias que entre ellos haya en cuanto a sus procesos metacognoscitivos, es
decir, aquellos que dan cuenta, por ejemplo, de cómo está organizado el conocimiento
en la memoria y, en consecuencia, permiten ubicar el conocimiento que es pertinente
para la búsqueda de la solución del problema que se está enfrentando.
También para Campione, et. al. (1989), las diferencias en cuanto a destrezas
metacognoscitivas pueden constituir un buen criterio para distinguir de los novatos a
los expertos solucionadores de problemas; en efecto, los expertos: (a) pueden
reflexionar sobre sus propias actividades de resolución de problemas; (b) disponen de
estrategias para abordar problemas nuevos; y (c) supervisan y regulan dichas estrategias
efectiva y eficientemente. En cambio los novatos: (a) están menos conscientes de las
estrategias que poseen y de la utilidad de las mismas; (b) disponen de menos estrategias
para solucionar problemas; y (c) no usan flexiblemente las estrategias que poseen.
2.2.1.9 Metacognición y Ejecución Académica
Se entiende por ejecución académica las acciones desplegadas por una persona
como consecuencia de las obligaciones o tareas que corresponden a su rol de aprendiz,
sea dicha acción ejecutada en un ambiente académico propiamente dicho (aula,
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laboratorio, biblioteca u otro ambiente similar) o en otros sitios donde dicha persona se
instale para cumplir con las mencionadas tareas.
Indriago (1988) señala que se ha encontrado que la ejecución académica es afectada
por el docente y el proceso instruccional en la medida en que activan los procesos de
pensamiento del estudiante. Esto quiere decir que el aprendizaje no ocurre
automáticamente sino que se debe principalmente al procesamiento activo de la
información por parte de los estudiantes. Lo anterior significa que los procesos
cognoscitivos del estudiante constituyen factores mediadores de su aprendizaje; en
otras palabras, los efectos de la enseñanza sobre la ejecución están mediados por los
procesos cognoscitivos del estudiante.
En su conjunto, las acciones que conforman la ejecución académica, teóricamente,
tienen como propósito el logro de alguna meta; ésta puede ser de tipo psicológico (es
decir, generada por fuerzas internas al individuo); o, de tipo normativo (es decir,
generada por fuerzas que le son externas). El logro exitoso de la meta está vinculado
con la calidad de la ejecución intelectual la cual, a su vez, está condicionada por un
conjunto de factores relacionados con el individuo, con el medio en el cual éste está
inserto y con la propia meta.
En el caso específico de las acciones de tipo académico que tienen como meta la
adquisición y/o aplicación del conocimiento correspondiente a determinada rama del
saber, pueden ser identificadas dos clases de acciones cognitivas que, según Fuenmayor
& Mantilla (1988) cumplen sendas funciones específicas: (a) acciones cognoscitivas
que sirven para facilitar el procesamiento de la información que se recibe; y (b)
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acciones de automanejo que sirven para mantener y enriquecer la atención, el esfuerzo
y el tiempo que se dedica al aprendizaje; esta últimas son algunas de las funciones
cumplidas por los procesos metacognoscitivos que tiene potencial incidencia sobre la
ejecución académica de una persona.
Esto refuerza lo que ya se ha dicho en torno a que las diferencias en cuanto
ejecución académica, observables entre dos sujetos con igual conocimiento previo,
podrían ser explicadas en términos de las diferencias que ellos presentan en cuanto al
manejo de dicho conocimiento; ello es así porque la competencia en la solución de
problemas y en otras tareas académicas que demandan algún esfuerzo intelectual,
deriva no sólo del conjunto de conocimientos, conceptos y reglas, que previamente
haya adquirido una persona sino, además, de su habilidad para reconocerlos y activarlos
cuando se tiene necesidad de ello.
Con lo anterior se pone de manifiesto que los procesos de pensamiento de un
individuo pueden ser organizados en dos conjuntos interactuantes, uno que abarca la
colección de esquemas, conceptos, símbolos y reglas que han sido aprendidos en un
dominio teórico específico; y otro que está constituido por un conjunto de mecanismo
de control ejecutivo que ejercen una especie de supervisión sobre estas unidades y
procesos de cognición con el fin de: (a) conservar información acerca de lo que ha sido
aprendido; (b) orientar la búsqueda de soluciones; y (c) conocer cuándo se ha alcanzado
la solución.
Por otro lado, según Kagan y Lang (1978), son estos mecanismos ejecutivos de
control y supervisión los que permiten al solucionador de problemas reflexionar sobre
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sus propias acciones cognitivas y sobre las consecuencias de las mismas. En efecto,
para estos autores, las personas que han desarrollado habilidades metacognoscitivas o
de control ejecutivo, mientras están dedicadas a la solución de un problema o a la
realización de alguna otra tarea intelectualmente exigente, son capaces de pensar acerca
de su acción cognitiva como si un supervisor estuviera monitoreando sus pensamientos
y acciones; además, piensan activamente acerca de lo que ellos están haciendo, y son
capaces de ejercer control sobre sus propios procesos cognitivos. El mejoramiento
académico sustancial que se derivaría como consecuencia de hacer a las personas más
conscientes de su desempeño cognitivo propio, es una de las razones que convierte a la
metacognición en un área de investigación bastante promisoria.
2.2.2 Solución de problemas
A continuación se realizará un acercamiento a las diferentes posturas relacionados
con la solución de problemas que son tomados de diferentes investigaciones que ha
desarrollado el grupo TECNICE de la Universidad Pedagógica Nacional.
Según el texto Sobre la resolución de problemas, un problema puede ser definido
desde el grado de dificultad que presenta el individuo o desde el camino para su
solución; desde el primer criterio una situación puede convertirse en problema
“solamente cuando ha sido reconocido como tal, es decir cuando corresponde a una
duda carente de respuesta” (Garret, 1988.)
Garret (1988) además desarrolla el concepto de “Umbral de problematicidad” que
hace referencia a que para resolver un problema es necesario adquirir conocimientos
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adicionales a los que tiene el estudiante; si el estudiante lo puede resolver con los
conocimientos con los que cuenta estaríamos hablando de un ejercicio.
Garret (1988) afirma que los ejercicios son herramientas a través de las cuales se
pretende que los alumnos automaticen un grupo de rutinas y procedimientos asimilando
determinados algoritmos por la aplicación mecánica de los mismos. Por ello los
ejercicios solamente requieren de la recordación, selección y aplicación de un grupo de
fórmulas, algoritmos o patrones de solución.
De otra parte, Garret (1988) menciona que una situación puede ser un problema para
algunos, argumentando que “cada individuo dependiendo de su conocimiento personal,
personalidad y de las estrategias o recursos de que disponga, verá una situación dada
como un problema o simplemente como un puzzle o rompecabezas que debe armar”.
De acuerdo a lo anterior, solucionar problemas requiere una reorganización
cognitiva, apropiándose de una situación problema y desarrollando nuevos conceptos y
relaciones, construyendo significativamente el conocimiento, desarrollo actitudinal
positivo y desarrollo de las capacidades creativas. Teniendo en cuenta lo anterior,
resolver un problemas es una actividad de aprendizaje, compleja, que incluye el pensar,
y que además puede ser descrita como un proceso creativo, ya que soluciona problemas
es pensar creativamente… hallar una solución a un problema, es un acto productivo.
López Omar y otros (2005) mencionan que Simon (1978 - 1979) afirma que toda
discusión sobre la resolución de problemas por computador debe tener en cuenta tres
componentes principales:
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Quien resuelve el problema se le llama sistema de procesamiento de
información o agente.



El problema se le denomina entorno de problema.



La representación del problema se denomina espacio del problema.

La solución de un problema se produce, cuando el agente que resuelve el problema,
lo traduce en una representación interna y luego busca un camino, a través del espacio
del problema desde el estado inicial hasta el estado final y se definen como:


Hechos: son las proposiciones básicas, que son inmediatamente accesibles al
sujeto, con las cuales es posible resolver el problema con la certeza de que es
correcta.



Algoritmos: se relacionan con un conjunto de reglas específicas, que
automáticamente generan respuestas.



Totales: planes generales o estrategias. Las estrategias son el resultado de
traducir un problema, por parte del solucionador en una representación interna,
que comprende el estado inicial, los estados intermedios y el estado final.



Espacio del problema: es la representación que el sujeto hace de la tarea. El
ambiente de la tarea, está conformado por aquellos elementos que se presentan
en el entorno, como estímulos externos y que proveen un espacio de
transformación para que el sujeto represente la tarea. Para Newell & Simon el
espacio del problema comprende todas las situaciones llamadas estados, que se
pueden derivar desde el estado inicial, mediante operadores sucesivas de
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operadores, hasta que se aplique el criterio de terminación también denominado
estado final.
Para Newell & Simon (1972) citado por López Omar (2005), El espacio del
problema se define a partir de tres componentes:


Estado inicial: es una codificación mental de la situación del problema.



Operadores: es una serie de acciones o habilidades cognitivas, que pueden ser
usadas para procesar el problema.



Criterio de terminación u objetivos: es una especificación de lo que se considera
como una respuesta al problema.

Meyer (1983), citado por Maldonado (2001), señala que resolver un problema es
un estado de cambio entre el estado inicial y la meta o solución y la diferencia que
existe entre ambos se denomina “problema”. Las actividades llevadas a cabo por los
sujetos tienen por objeto operar sobre el estado inicial para transformarlo en meta. De
esta manera, se podría decir que los problemas tienen cuatro componentes: 1) las metas,
2) los datos, 3) las restricciones y 4) los métodos.
En un problema puede haber una o varias metas, las cuales pueden estar bien o mal
definidas. En general, los problemas de naturaleza matemática son situacionesproblema con metas bien definidas. Por el contrario, los problemas de la vida real
pueden tener metas no tan claramente definidas.
Greeno (1973) citado por López (2005) propuso un modelo de la memoria para la
resolución de problemas, conformado por tres componentes básicos: memoria a corto
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plazo (MCP), memoria a largo plazo (MLP) y memoria operativa (MO). En la MCP se
ingresa la descripción interna del problema que incluye el estado inicial, los operadores
legales y el estado final. En la MLP se guardan las experiencias pasadas, acerca de
cómo resolver problemas; MO se da la interacción entre información del problema y la
aportada por la MLP permitiendo generar y verifica la solución. En la MO se producen
las representaciones internas del problema, se construyen los nexos entre datos y se
utiliza las experiencias pasadas para modificar su estructura.
López (2005) menciona que una estrategia es definida con los eventos que son
repetitivos en la solución de problemas, en el manejo de operadores sobre los operados
que conlleva a una transición de estados y se realiza mediante la abstracción de reglas
que llevan al camino de la solución. El espacio de decisión se define con el número de
eventos posibles para la solución.
Polya (1965) da a conocer cuatro pasos a seguir en la resolución de un problema y
las preguntas que el solucionador debe hacerse en cada paso con el fin de llevar a cabo
un proceso metacognoscitivo en el transcurso de la resolución (Bañuelos, 1995).
 Comprensión del problema: en esta primera etapa se generan preguntas con el
objetivo de clarificar el problema, ¿Cuál es la incógnita?, ¿Cuáles son los datos?,
¿Cuáles son las condiciones? ¿Es posible cumplir las condiciones? ¿Son suficientes
las condiciones para hallar la incógnita?, ¿Son insuficientes?, ¿Son redundantes?,
¿Son contradictorias? Represente el problema con una figura. Adopte una notación
adecuada. Separe las diferentes partes de las condiciones, ¿Puede ponerlas por
escrito?
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 Concepción de un plan: Descubrir las relaciones entre los datos y la incógnita. Puede
verse obligado a tomar en cuenta problemas auxiliares si no encuentra una relación
inmediata. Debe llegar a tener un plan de resolución ¿Se ha encontrado antes con el
problema?, ¿Lo ha visto de forma diferente?, ¿Conoce algún problema relacionado?,
¿Conoce algún teorema que le pueda ser útil? Revise la incógnita. Intente recordar
algún problema familiar que tenga una incógnita igual o parecida. ¿Puede
replantearse el problema? Si no puede resolver el problema propuesto, intente
resolver primero algún problema que se relacione con el mismo. ¿Puede imaginarse
un problema más sencillo, relacionado con éste?, ¿Algún problema más general?,
¿más particular?, ¿Análogo? ¿Puede resolver alguna parte del problema? Mantenga
sólo una parte de las condiciones, abandone la otra parte. ¿Hasta qué punto se
determina entonces la incógnita, cómo puede variar? ¿Podría extraer algo práctico a
partir de los datos? ¿Puede pensar en otros datos adecuados para hallar la incógnita?
¿Puede cambiar la incógnita, o los datos, o las dos cosas si hace falta, para que la
incógnita esté más próxima a los datos nuevos? ¿Ha utilizado todas las condiciones?
¿Ha tomado en cuenta todos los elementos esenciales que intervienen en el
problema?
 Ejecución del plan: Cuando lleve a cabo su plan de resolución, compruebe cada
paso. ¿Puede ver claramente que el paso es correcto? ¿Puede demostrar que es
correcto?
 Verificación: Examinar la solución obtenida ¿Puede comprobar el resultado? ¿Puede
comprobar el razonamiento? ¿Puede percibirlo a simple vista? ¿Puede utilizar el
resultado o el método para algún otro problema?
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Maldonado y otros (2001) dan a conocer un planteamiento de metas a partir de
juicios de metamemoria, con respecto a un problema. Un individuo que se enfrenta a la
solución de problemas, elabora juicios, acerca del estado inicial del problema. A partir
de la valoración de su conocimiento, plantea metas que intenta cumplir, en la medida
que resuelve el problema. En el proceso de solución, evidencia la aplicación de
estrategias (conocimientos declarativos), que se comprueban con el acercamiento del
individuo al estado final. Las estrategias nuevas resultan de la búsqueda de la solución.
Cada vez que le individuo avanza hacia un nuevo estado, se plantean nuevas metas o
modifican las ya formuladas. En la medida en que el individuo es consciente de lo que
va aprendiendo, regula su proceso de aprendizaje.
2.2.3 Ambiente computacional
(Martin, 2005). Los ambientes computacionales son sistemas informáticos, diseñados y
planeados para facilitar la enseñanza-aprendizaje de diferentes áreas del conocimiento.
Son herramientas altamente funcionales debido a dos de sus características principales:
uso de multimedia (imágenes, animaciones, videos, sonidos), y facilidad de interacción
con el usuario. De igual manera, el diseño de estos ambientes permite tener control
sobre el proceso de aprendizaje del estudiante. Se ha comprobado que el buen uso de
esta herramienta potencializa el desarrollo del pensamiento humano.
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CAPITULO 3
Diseño Metodológico

3.1 Diseño de la investigación
La metodología del proyecto es cuasiexperimental ya que se trató de un estudio
descriptivo para determinar si se presentaron diferencias significativas en el aprendizaje
de la resolución de problemas matemáticos con adición y sustracción de dos grupos
bajo un mismo ambiente computacional con dos condiciones, uno de tipo cognitivo y
otro de tipo metacognitivo y analizar las características de las respuestas de cada uno de
ellos para luego analizar el mejor desempeño.
En esta investigación se partió por seleccionar los grupos de forma aleatoria con
estudiantes que se encuentran cursando tercer grado (3º) de primaria de la jornada de la
tarde del colegio Miguel de Cervantes Saavedra IED. La experimentación contó con
dos grupos experimentales que interactuaron con un ambiente computacional con dos
condiciones, uno que solucionó problemas matemáticos relacionados con la adición y
sustracción de tipo cognitivo y otro de tipo metacognitivo.
Los resultados obtenidos por la interacción de los grupos con el ambiente permitirán
obtener una serie de resultados que se someterán a un análisis de forma estadística.
Población y muestra: La experimentación se llevó a cabo en el Colegio Miguel de
Cervantes Saavedra I.E.D. ubicado en la localidad 5 de Ciudad Usme de Bogotá D. C.
con 20 estudiantes, pertenecientes a grado tercero de primaria, con ciertas
particularidades significativas de la población: el 60% son niñas, el 40% son niños, el
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23% y el 67% de la población pertenece al estrato 1 y 2 respectivamente, quienes se
encuentran en edades entre los siete y diez (7 a 10). El promedio de edades se centra en
los 8 y 9 años (8= 27%, 9= 27%), ello indica que el grupo no es homogéneo con
respecto a las edades.
La prueba de esta investigación se aplica de la siguiente manera: Se tomaron
los dos grupos conformados de 10 estudiantes cada uno, y se enfrentaron ante el
ambiente computacional. Uno de los grupos al cual denominaremos (grupo A) trabajó
con el ambiente de retroalimentación cognitiva y el (grupo B) trabajó con el ambiente
de retroalimentación metacognitiva. Esta prueba se realizó en un día y una hora
determinada para delimitar la hora de toma de datos.
Cada uno de los estudiantes de los dos grupos (A y B) tuvo un registro, ya que cada
participante tiene que digitar su código para ingresar. Se pudo tener información de la
cantidad de veces que tuvo que hacer el ejercicio para tener un buen resultado, el
tiempo que duró solucionando los problemas matemáticos y una calificación. Esta
información se utilizó para hacer el análisis y para determinar ¿cuál de los dos tipos
de retroalimentación le obligó al estudiante a enfrentarse más veces al ambiente, el
tiempo utilizado y la calificación obtenida?
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Después se aplicó un pos test con el cual se estableció por medio de los datos que
arrojó este instrumento un análisis desde una prueba T que nos indicó qué diferencias
hay en la manera como el ambiente generó su retroalimentación.

3.2 Definición de variables
Para dar respuesta a la pregunta de investigación se diseñó un ambiente que se
presentó a los dos grupos. Se asumió como tema central la solución problemas
matemáticos involucrando la adición y la sustracción
3.2.1 Variable dependiente

El aprendizaje de la solución de problemas matemáticos con adición y sustracción.

3.2.2 Variables independientes

Ambiente computacional generando retroalimentación cognitiva

Ambiente computacional generando retroalimentación metacognitiva

El modelo de investigación propuesto se centró en un estudio cuantitativo en dos
grupos experimentales. En la siguiente tabla se plasma la organización de los dos
grupos experimentales en conformidad con las variables dependientes e independientes.
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Tabla 1
Representación de los grupos experimentales

VARIABLES INDEPENDIENTES

VARIABLE
DEPENDIENTE

Ambiente computacional

Ambiente computacional

El aprendizaje de la

generando

generando

resolución de problemas

retroalimentación cognitiva

retroalimentación

matemáticos con adición y

metacognitiva

sustracción.

GRUPO A

GRUPO B

Para el análisis de la variable dependiente se contó con dos fuentes: el registro del
desempeño de los estudiantes al enfrentarse al ambiente computacional y el resultado
de la evaluación escrita que se aplicó a los dos grupos sobre problemas matemáticos
que requieren para su solución de la adición y la sustracción. La solución de los
problemas fue otro parámetro utilizado para el análisis. También se registró el tiempo
tomado por los estudiantes, el número de intentos y la calificación obtenida al enfrentar
el ambiente computacional.
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3.3 Hipótesis

1. El grupo que realiza retroalimentación metacognitiva (grupo B) tiene mejor
nivel de desempeño en la solución del problemas matemáticos relacionados con
adición y sustracción que el otro grupo que realiza retroalimentación cognitiva
(grupo A).

2. Hipótesis nula: no hay diferencias significativas en los resultados del proceso de
aprendizaje entre los dos grupos.

3.4 Diseño del ambiente computacional
El diseño del ambiente computacional se encontró dividido en tres fases las cuales
permitieron orientar y estructurar el desarrollo de la presente investigación, estas fases
se componen de módulo del estudiante, módulo del docente y módulo de interfaz.
3.4.1 Estructura del ambiente computacional
El presente ambiente computacional se encuentra estructura bajo tres componentes:
modulo del docente, modulo del estudiante y el modulo de interfaz que se encuentran
subdivididos en sub-componentes que permiten clarificar y especificar cada uno de los
módulos (Sanz P. J. (1998) retomado por Bustos Adriana (2006)).
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AMBIENTE
COMPUTACIONAL

Compuesto por:
MODULO DEL DOCENTE

MODULO DEL
ESTUDIANTE
MODULO DE INTERFAZ

Figura 1. Estructura del Ambiente Computacional.



Módulo del estudiante
En este caso en particular, este módulo hace referencia a los diferentes elementos o

componentes que el estudiante debe realizar para navegar por el ambiente
computacional y que permite obtener los datos sobre sus acciones. El modulo del
estudiante está compuesto por una fase de registro, fase de conocimiento del tema y
fase de solución del problemas.
Fase de registro. En esta fase el
estudiante se registró, digitó su código,
es un dato condicional para poder
continuar en el desarrollo la navegación
del ambiente computacional (ver figura
2).
Figura 2. Espacio de registro del estudiante.
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También encontró la presentación del
ambiente computacional junto con una
pequeña indicación de lo que iba a
encontrar. Una vez registrado, el
ambiente le dió la bienvenida y
continuó a la fase de conocimiento del
tema. (ver figura 3)

Figura 3. Bienvenida al ambiente

Fase de conocimiento del tema. En
esta fase o etapa, el ambiente
computacional presenta algunos
conceptos que se encuentran a lo largo
del ambiente computacional. No
pueden avanzar a la siguiente fase sin
haber visto cada uno de los términos.
Figura 4. Conocimiento del tema.

(Ver figura 4)
Fase de solución del problema. Esta fase dió a conocer el orden como se presentan los
diferentes elementos dentro del ambiente del problema partiendo que el ambiente
computacional está dirigido a dos grupos, cada grupo con diferente tipo de
retroalimentación.
En el ambiente computacional, lo primero que presentó al usuario es el cuadro de la
pregunta del problema junto con un cuadro que le permitió al estudiante colocar la
respuesta a la pregunta planteada y un icono o botón que permitió al estudiante acceder
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al tipo de retroalimentación (dependiendo del grupo) que hace referencia a la pregunta.
(Ver figura 5)



Módulo del docente

Figura 5. Pregunta, cuadro de respuesta e icono de ayuda para la retroalimentación.

El módulo del docente es el conjunto de acciones que permiten identificar y tomar
control de los datos que ingresa el usuario, da razón de los eventos realizados en los
diferentes niveles, de los movimientos, acciones (Sanz P. J. (1998) retomado por
Bustos Adriana (2006)).
Esta fase permitió registrar el tiempo en que el estudiante realizó acciones y emitió
resultados. Generó el diagnóstico del usuario que esta dado por el nivel de respuesta
que el estudiante solucionó a las preguntas. Permitió almacenar el número de aciertos
que el estudiante realizó en el desarrollo y ejecución de las actividades presentadas en
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el ambiente computacional, también registóa los tiempos que tardó en las diferentes
fases del problema. Los datos permitieron generar el reporte total del comportamiento
de los estudiantes de cada uno de los grupos.
El ambiente computacional, está dirigido a dos grupos de estudiantes de grado
tercero de primaria donde cada grupo interactuó con el mismo ambiente, con la
diferencia que a cada grupo se le presentó diferentes componentes de retroalimentación
uno de tipo cognitiva y otro de tipo metacognitivo.
El ambiente computacional se encuentra en la página www.mathnet.milaulas.com
Este ambiente está pensado para que los estudiantes puedan tener acceso a él en
cualquier momento. Todos los datos se almacenan en una base de datos, que son el
insumo principal para realizar el posterior análisis de los resultados obtenidos.
Módulo de interfaz
Ovalle D. y Jiménez J. (2002) Reconoce que el modulo de interfaz está encargado de
las interacciones con los usuarios, decide como se presenta la información. En este caso
son los diferentes componentes del modulo del estudiante que permite que sea
comprensible y fácil de desarrollar o navegar.
3.4.2 Ingeniería de software
Para la aplicación del ambiente computacional, se encuentra dividido en las dos
condiciones experimentales con el mismo ambiente computacional, bajo la misma
estructura de la interfaz, del docente y del estudiante. El presente ambiente
computacional está diseñado en JCLIC y en MOODLE, y fue cargado a la página
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gratuita www.milaulas.com, a la cual se puede ingresar desde cualquier computador
con acceso a internet e instalado previamente dos programas gratuitos que son: JAVA y
JCLIC.

3.5 Modelo pedagógico

El modelo pedagógico hace referencia a las diferentes estrategias pedagógicas que
se emplean para que el estudiante mejore sus procesos al solucionar problemas, en este
caso son aquellas acciones que llevan a que el estudiante interactué con el ambiente
computacional con las suficientes herramientas y elementos que faciliten su
comprensión y desarrollo que estén acordes a las características particulares de la
población a la que está dirigida.
El ambiente computacional debe estar dirigido y pensado en las cualidades de los
estudiantes, que cuente con las etapas necesarias para su control, desarrollo y solución
de las actividades allí presentadas y que permitan recopilar los datos para dar respuesta
a la pregunta de la presente investigación.
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MODELO PEDAGÓGICO

Interacción del estudiante

Control del ambiente
computacional.

Proceso cognitivo para la
solución de problemas.

Diferentes etapas

Etapa de registro.

Tiempo empleado

Retroalimentación
cognitiva.

Etapa de conceptualización.

Eta. solución de problemas.

10 problemas
Que requieren para
su solución de la
adición y la
sustracción.

y del

Numero de aciertos

De cada uno
de los

Retroalimentación
metacognitiva

Figura 6. Modelo pedagógico del ambiente computacional.

La estrategia pedagógica que permite la interacción del estudiante está fundamentada
en tres etapas: etapa de registro, etapa teórica y etapa de solución de problema (ver
figura 6).
La etapa de registro permite llevar el registro de los estudiantes que participan en
el experimento permitiendo un control de tiempo de inicio y de bienvenida para el
estudiante. En el desarrollo de esta investigación se contó con veinticuatro estudiantes,
doce en cada grupo.
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Etapa teórica genera una inducción sobre los principales conceptos que el
estudiante encontrará a lo largo del ambiente computacional, términos que deben ser
comprendidos para tener mayor claridad sobre la solución de problemas. También
encontrara el funcionamiento de los botones que permiten interacción y navegación por
el ambiente computacional.
Etapa de solución de problemas, aquí el estudiante deberá solucionar los
problemas, los cuales se encuentran divididos en dos fases dependiendo del tipo de
retroalimentación: cognitiva o metacognitiva vaya a solucionar.

3.6 Validación del ambiente computacional
La validación del ambiente computacional se realizó teniendo en cuenta la
validación interna y validación externa presentada por Bustos Adriana (2006) que
retoma a Sanz P. J. (1998) ver figura Nº 7.
Validación interna: se logra cuando hay control, cuando los grupos (dos grupos)
difieren entre sí solamente en la exposición a la variable independiente (momentos en
que se presentan los diferentes recursos del ambiente), cuando las mediciones de la
variable dependiente son confiables y válidas, y cuando el análisis es el adecuado para
el tipo de datos que estamos manejando. En este caso en particular la interfaz permite
una confiabilidad del 100% en la toma de los datos, de las variables dependientes
(tiempo empleado, número de aciertos y calificación obtenida).
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VALIDACIÓN DEL AMBIENTE.

Validación interna

Variables
Tener
control

Datos

Validación externa

Efectos de

Posibilidad de

interacción.

replicar.

Grupos

Otros ambientes
educativos.

Selección
aleatoria

Contexto
significativo
(familiar).

Figura 7. Validación del ambiente computacional.

El control en el presente experimento se logra cuando se cuenta con varios grupos de
comparación. Es necesario que en un experimento se tengan por lo menos dos grupos
que comparar. Por ello, la investigación cuenta con grupos de comparación: dos
grupos, al que se les administra el estímulo. Pero para tener control no basta tener dos
o más grupos, sino que deben ser similares en todo y que deben ser seleccionados al
azar o de forma aleatoria. Para ello, el ambiente permite seleccionar (de forma
aleatoria) con qué ambiente computacional debe interactuar el estudiante que se
encuentran en grado tercero de primaria (variable independiente).
Validación externa: un factor que puede amenazar la validez externa es el efecto de
interacción entre los errores de selección y el tratamiento experimental. Este factor se
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refiere a que se elijan personas con una o varias características que hagan que el
tratamiento experimental produzca un efecto, que no se daría si las personas no tuvieran
esas características. Por ello se pone a prueba el experimento con estudiantes de 3º, con
ciertas características conceptuales que permiten una satisfactoria interacción e
interpretación del contenido presentado en el ambiente computacional.
Otro factor influyente en la validación del ambiente computacional es que el contexto
experimental sea lo más familiar posible al contexto del estudiante. En este caso el
ambiente reproduce un contexto muy reconocido por los estudiantes.

3.6.1 Pilotajes para su validación
Son los diferentes momentos en que se pone a prueba el ambiente computacional con el
objetivo de identificar elementos que dificulten su comprensión y/o interacción. Los
pilotajes se hacen a partir de expertos y de estudiantes que interactúan y dan a conocer
las dificultades o recomendaciones que encontraron para ser corregidas.
Pilotaje con estudiantes: una vez diseñado el ambiente computacional, se realizó
una prueba piloto con cinco estudiantes de grado quinto para identificar las dificultades,
el lenguaje empleado, el contraste de colores, aceptación y pertinencias de gráficas y
desarrollo del mismo ambiente. Para obtener estos resultados se aplico una evaluación
(ver Anexo 1) donde se obtuvieron los siguientes resultados:
Los cinco estudiantes interpretaron la información presentada y navegaron por
el ambiente sin dificultades. Ello indicó que los iconos fueron claros, que
cumplieron con la función a la cual fueron programados.
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Los colores que se manejan en el ambiente, no fueron trascendentales, no
despertaron mayor interés ni tampoco influenciaron positiva ni negativamente
en el desarrollo del ambiente.
Las imágenes suministradas son claras y permitieron dar solución los
problemas planteados sin ninguna dificultad.
El tamaño de letra es el adecuado, una ventaja es que los monitores son de gran
tamaño lo cual permite una mayor visualización del entorno del estudiante.
Pilotaje con expertos: la segunda validación se realizó al presentarse a dos docentes
del colegio Miguel de Cervantes Saavedra I.E.D., de donde se obtuvieron los siguientes
aportes:
Las observaciones del primer docente profesional en tecnología & informática
centró su atención en la redacción de textos, la recomendación fue en tener en
cuenta el vocabulario que se maneja para dirigirse a los estudiantes, haciendo
especificación en ciertos párrafos.
El segundo docente profesional en artes plásticas, se centró en el manejo de los
colores, el contraste que deben tener los diferentes elementos para poder resaltar
otros. La calma o relajación que pueden tener ciertos matices y el cambio de
tonalidad teniendo en cuenta el nivel de dificultad, ello genera mayor estimulo
de forma inconsciente.
En otro momento de la presente validación se presento a una docente de básica
primaria, al desarrollar el ambiente computacional hace los siguientes aportes:
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Encuentra un párrafo en donde la pregunta o texto del problema no es lo
suficientemente claro para el estudiante y tal vez puede malinterpretar la
pregunta.
Para este docente, ve importante que el ambiente indique las diferentes fases del
ambiente computacional, de tal forma que se identifique claramente cuando se
avanza al segundo tipo de problemas. Es importante indicar que se está
avanzando en el desarrollo de problemas.
Validación del sistema de cómputo: finalmente, después de hacer las correcciones
pertinentes, el ambiente computacional lo desarrolla un grupo de diez estudiantes para
identificar posibles problemas del sistema de cómputo, de donde se obtienen resultados
satisfactorios. Posteriormente se realizó la experimentación.
CAPITULO 4
Análisis de Datos y Hallazgos

La presente investigación, da respuesta a la pregunta planteada permitiendo identificar
¿Qué tipo de retroalimentación, cognitiva o metacognitiva es más eficaz a la hora de
resolver problemas matemáticos relacionados con la adición y sustracción?

La validación se llevó a cabo en el colegio Miguel de Cervantes Saavedra I.E.D. con
veinte estudiantes de educación básica primaria pertenecientes a grado tercero. Para el
desarrollo de la investigación se utilizó el aula de informática que cuenta con treinta
computadores, uno por aplicación.
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De forma aleatoria se seleccionaron grupos de diez estudiantes, que desarrollaron la
aplicación. Al estar en la sala, se les dió a conocer los objetivos e importancia de
realizar la actividad de forma continua, coherente y concentradamente.

El ambiente computacional en sus diferentes formas de presentar los componentes a los
grupos, está compuesto por dos niveles:
Cada nivel representó las condiciones particulares que el estudiante debió recorrer para
dar solución a todos los problemas, de dónde surgieron los diferentes resultados, lo que
permitió hacer un análisis del comportamiento de cada uno de los grupos. Los datos
arrojados permitieron cuantificar el tiempo empleado en solucionar cada problema, el
número de aciertos en cada de cada uno y la calificación obtenida.

Posteriormente se les aplicó un test escrito con problemas matemáticos para que lo
solucionaran, lo cual permitió observar qué grupo aprendió mejor a solucionar los
problemas y saber qué tipo de retroalimentación funcionó mejor.
4.1 Resultados
El análisis de los resultados se realizó a partir de los datos obtenidos de los dos
grupos en el post test, teniendo en cuenta el grado de significancia que arrojó la prueba
t.
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Análisis entre el grupo A y grupo B
Los siguientes datos surgieron a partir de análisis entre dos grupos experimentales:
grupo A que desarrolló los diferentes problemas matemáticos a partir de una
retroalimentación cognitiva, proporcionada por el ambiente computacional. El grupo
B, solucionó los problemas a partir de una retroalimentación metacognitiva que los
llevó a realizar un proceso cognitivo a conciencia de sus aprendizajes para poder dar
solución.
La tabla 2. Presenta los datos obtenidos en la experimentación por los 10 estudiantes
del grupo A, retroalimentación de tipo cognitiva. (Ver tabla 2)
Tabla N° 2
Datos para el análisis del grupo A

GRUPO A
ESTUDIANTES

PRETEST

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

30
30

PROMEDIO

AMBIENTE COMPUTACIONAL
TIEMPO N° DE INTENTOS CALIFICACION

POSTTEXTS

40
70
50
80
80
40
50
40

18,12
89,1
20,29
30,44
11,24
6,24
15,44
15,49
37,53
43,5

29
34
23
26
36
24
14
19
21
27

31
46
69
5
22
13
83
75
73
39

50
30
50
60
40
90
60
40
70
70

51

28,739

253

45,6

56

La tabla 3 Presenta los datos obtenidos en la experimentación por los 10 estudiantes
del grupo B, retroalimentación metacognitiva. (Ver tabla 3)
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Tabla 3
Datos para el análisis del grupo B.

GRUPO B
AMBIENTE COMPUTACIONAL

ESTUDIANTES

PRETEST

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

40
50
80
30
60
40
60
60
50
50

51,58
42,7
25,37
50,46
33,57
24,25
33,4
37,23
46,3
60,56

34
18
14
39
12
18
20
21
24
24

10
86
55
51
93
75
67
75
68
39

60
80
80
60
80
50
80
60
80
70

PROMEDIO

52

40,542

224

61,9

70

TIEMPO N° DE INTENTOS CALIFICACION

POSTTEXTS

Una primera aproximación a la relación entre el tipo de retroalimentación a los
estudiantes y su aprendizaje se puede observar en los resultados del post test. En la
figura n° 8 se presenta en forma grafica los tiempos de los dos grupos de estudiantes de
acuerdo al puntaje obtenido en el post test. En el desempeño de los estudiantes del
grupo B se observa que ninguno estuvo por debajo de 50 en su puntaje y cinco
estudiantes lograron el puntaje de 80, mientras que en el grupo A un estudiante estuvo
por debajo de 30 y solo uno logro el puntaje de 80. (Ver figura 8)
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Figura 8. Tiempos de los dos grupos de estudiantes de acuerdo al puntaje obtenido en el
post test.

4.1.1 Prueba T para los puntajes obtenidos en el post test.
Se aplicó la prueba estadística T suponiendo varianzas desiguales para evaluar si
había diferencia significativa entre las medias de los puntajes obtenidos por los dos
grupos. El resultado obtenido con (Excel 2007) se presenta en la tabla 4.
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Tabla 4
Resultados de la prueba T
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales
Variable 1
Media
Varianza
Observaciones
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadístico t
P(T<=t) una cola
Valor crítico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor crítico de t (dos colas)

Variable 2

55
70
250 133,333333
10
10
0
16
2,42271856
0,01381962
1,74588367
0,02763924
2,11990529

El valor estadístico T (2,42271856) calculado para los dos grupos en un nivel de
confianza de 0,05 es mayor al valor critico en la distribución T (2,11990529), por lo
cual se acepta la hipótesis de investigación y rechazamos la hipótesis nula.
El resultado observado en el post test concuerda con lo planteado por Bransford,
Sherwood, Vye & Rieser (1986) quienes consideran que entre los indicadores de
funcionamiento metacognoscitivo hay que incluir: (a) la habilidad para usar lo que se
conoce, es decir, la utilización espontánea del conocimiento previamente adquirido; y
(b) acceder la información relevante o pertinente para realizar una tarea o resolver un
problema.
La grafica presenta que el grupo A obtuvo su máxima calificación con un estudiante
quien obtuvo 83 y su desempeño más bajo con un estudiante con una calificación de 13
lo que da a reflejar según, Martín & Marchesi (1990), los procesos metacognoscitivos
en la resolución de problemas cumplen una función autorregulatoria. (Ver figura 9.)
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Figura 9. Calificaciones obtenidas por medio del ambiente computacional.

En el estudio realizado con los veinte (20) estudiantes de grado 3° de la I.E.D
Colegio Miguel de Cervantes Saavedra, los resultados de la prueba estadística T de
Student señalaron que se encontró una diferencia significativa en el aprendizaje de la
solución de problemas matemáticos entre estudiantes que se enfrentaron al ambiente
computacional con retroalimentación de tipo cognitivo y de tipo metacognitivo.
Las pruebas estadísticas fueron aplicadas a los puntajes obtenidos por los estudiantes
y mostraron que efectivamente sí hay una diferencia entre los dos grupos, siendo mejor
el grupo que se enfrentó a la retroalimentación de tipo metacognitivo porque aunque
ellos utilizaron más tiempo en la ejecución del ambiente computacional obtuvieron
mejor puntaje y utilizaron menos intentos con relación al grupo que se enfrentó a la
retroalimentación cognitiva; esto es congruente con la propuesta teórica de Martín &
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Marchesi (1990), quienes afirman que los procesos metacognoscitivos en la resolución
de problemas cumplen una función autorregulatoria la cual permite a la persona: (a)
planificar la estrategia de acuerdo con la cual desarrollará el proceso de búsqueda de la
solución del problema; (b) aplicar la estrategia y controlar su proceso de desarrollo o
ejecución; (c) evaluar el desarrollo del plan, es decir, de la estrategia diseñada, a fin de
detectar posibles errores que se hayan cometido; y (d) modificar el curso de la acción
cognitiva en función de los resultados de la evaluación, es decir que la
retroalimentación metacognitiva fue mejor que la cognitiva.

CAPITULO 5
Conclusiones y Sugerencias
5.1 Conclusiones

Al analizar los resultados finales se determina la eficacia de la retroalimentación
metacognitiva frente a la retroalimentación de tipo cognitiva en la solución de
problemas matemáticos relacionados con la adición y sustracción.
Los estudiantes de retroalimentación cognitiva aunque mejoraron sus procesos
para la solución de problemas matematicos, no fue tan superior como el otro grupo,
debido a que en el pos test no contaban con la ayuda cognitiva como pasaba en el
ambiente computacional.
Los estudiantes que se enfrentaron a la retroalimentación de tipo metacognitiva en
el resultado final mostraron un gran avance, determinando que fue más eficaz este tipo
de retroalimentación, permitiéndole al estudiante analizar mejor sus conocimientos
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adquiridos para tener mejores aciertos en la solución de problemas matemáticos con
adición y sustracción, como lo afirma García & La Casa (1990), la metacognición en
la resolución de problemas se expresa en la capacidad que tiene el sujeto que resuelve
el problema, lo que le implica reflexionar sobre sus propios procesos de pensamientos
al momento de la realización de una tarea.
También se concluye que el aprendizaje mediado por computador es una
herramienta que impacta en los procesos de enseñanza aprendizaje porque motiva al
estudiante a realizar las actividades, que al incluir animación y audio centra la atención
de los estudiantes, en este caso en la solución de problemas matemáticos, siendo éstos
una alternativa positiva en la educación.
El ambiente computacional permitió a los estudiantes desarrollar estrategias de
aprendizaje de forma lúdica y creativa motivando la retroalimentación tanto cognitiva
como metacognitiva. Indriago (1988) señala que se ha encontrado que la ejecución
académica es afectada por el docente y el proceso instruccional en la medida en que
activan los procesos de pensamiento del estudiante. Esto quiere decir que el
aprendizaje no ocurre automáticamente sino que se debe principalmente al
procesamiento activo de la información por parte de los estudiantes. Lo anterior
significa que los procesos cognoscitivos del estudiante constituyen factores mediadores
de su aprendizaje; en otras palabras, los efectos de la enseñanza sobre la ejecución están
mediados por los procesos cognoscitivos del estudiante.
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5.2 Proyecciones y sugerencias
Este trabajo se fundamentó en la retroalimentación metacognitiva y cognitiva
respecto a un tema especifico en el área de matemáticas. Mostró un avance en los
estudiantes que tuvieron retroalimentacion metacognitiva en la solución de problemas
matemáticos de adición y sustracción, evidenciando que sería una alternativa en el
aula de clases, teniendo en cuenta que muchos de los problemas de aprendizaje se
relacionan con la falta de procesos metacognitivos y cognitivos. El hecho de
evidenciarlo sienta las bases para futuras investigaciones y ayuda a tender puentes entre
disciplinas, específicamente entre la psicología y la pedagogía.
En esta perspectiva, se sugiere continuar con investigaciones que evidencien la
importancia de la retroalimentación metacognitiva para la asimilación especialmente de
conceptos complejos.
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ANEXO 1
PRUEBA POST TEST

COLEGIO MIGUEL DE CERVANTES SAAVEDRA I.E.D.
PEI: “Habilidades Comunicativas para la excelencia, el emprendimiento y la transformación de la Comunidad”
ÁREA:
MATEMATICAS

GRADO:
TERCERO

DOCENTE: OSCAR ALEXANDER DIAZ ACEVEDO

CALIFICACION:
ESTUDIANTE:

EVALUACIÓN
1. En un concurso de cocina participan 15 mujeres 38 hombres ¿Cuántas personas participan en el
concurso?
RESPUESTA
OPERACIÓN

2. Ximena tenía 27 muñecas en su tienda. Si vendió 14 muñecas. ¿Cuántas le faltan por vender?
OPERACIÓN

RESPUESTA

3. En una finca hay 274 gallinas y 158 patos ¿Cuántos animales hay en la finca?
OPERACIÓN

RESPUESTA

4. Para una fiesta se inflaron 922 globos rojos y 534 globos blancos, ¿Con cuántos globos se decoro
la fiesta?
OPERACIÓN
RESPUESTA
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5. En una floristería se vendieron 148 flores el lunes, 238 el martes y 382 el domingo. ¿cuántas
flores se vendieron entre el domingo y el lunes?
OPERACIÓN

RESPUESTA

6. Juan David tiene 478 cartas de bajoterra. Si la regala a su hermano menos156 ¿Cuántas cartas
le quedan a Juan David?
OPERACIÓN

RESPUESTA

7. Julián tiene 1635 carros de colección y su primo Manuel 643 carros ¿Cuántos carros tienen en
total?
OPERACIÓN

RESPUESTA

8. La entrada al parque mundo aventura cuesta 16450 y la mama de Cristian tiene1 8380 ¿Cuánto
dinero le queda a Laura?
OPERACION

RESPUESTA

9. Harrison compro un disfraz en 15600 pesos y Mónica compro uno que le costó 18750 ¿Cuánto
dinero pagaron en total?
OPERACION

RESPUESTA
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10. Sebastián tenía 5500 pesos y compro un helado de 1200, una empanas de 700 y unos dulces que
le costaron 650 pesos. ¿Cuánto dinero le queda a Sebastián?
OPERACION

RESPUESTA

